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REGISTRO DELLE LEZIONI
Lu, 28 febbraio 2011  (Amb.Terr./Automazione)
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Presentazione del corso. Curve parametriche: definizione. Sostegno. Curve semplici, chiuse, 
regolari. Esempi. Vettore tangente e versore tangente.
Me, 2 marzo 2011 (Amb.Terr./Automazione)
3 ore: 9-12
Aula 8.1
Retta tangente al sostegno di una curva parametrica piana. Curve parametriche il cui sostegno 
è il grafico di una funzione reale di una variabile reale. Curve in forma polare. Cardioide, 
strofoide,  spirale  logaritmica.  Elementi  di  topologia  di  R^2:  punti  interni  e  di  frontiera, 
insiemi aperti e chiusi. Studio del dominio e del segno di funzioni di due variabili. 
Ve, 4 marzo 2011 (Amb.Terr./Automazione)
2 ore: 9-11
Aula 6.1
Insieme limitato e connesso. Insieme di livello di una funzione. Esercizi su dominio e insiemi 
di livello. Punto di accumulazione.
Lu, 7 marzo 2011 (Amb.Terr./Automazione)
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Limite di funzione di n variabili. Calcolo dei limiti per funzioni di due variabili: metodo per 
dimostrare la non esistenza dei limiti usando le restrizioni. Metodi per dimostrare l’esistenza 
del  limite:  in  particolare  mediante  la  sostituzione,  il  teorema dei  carabinieri  e  l'uso delle 
coordinate polari. Esempi ed esercizi.
Me, 9 marzo 2011 (Amb.Terr./Automazione)
3 ore: 9-12
Aula 8.1
Funzione continua: definizione. Algebra dei limiti. Somma, differenza, prodotto, rapporto e 
composizione  di  funzioni  continue  sono funzioni  continue.  Punto  e  valore  di  massimo e 
minimo assoluto.  Punto e  valore di massimo e minimo relativo.  Teorema di Weierstrass, 
teorema dei valori intermedi e loro conseguenze. Parametrizzazione di una retta passante per 
un punto dato e parallela a un vettore assegnato. Derivate parziali per funzioni di due variabili 
reali. Derivabilità di una funzione. Derivabilità non implica la continuità. 
Lu, 14 marzo 2011 (Amb.Terr./Automazione)
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Esercizi sul calcolo di derivate parziali. Derivate direzionali. Derivate parziali rispetto a x e a 
y sono derivate direzionali. Differenziabilità. Piano tangente. Una funzione differenziabile è 
derivabile  (con  dimostrazione).  Calcolo  delle  derivate  direzionali  per  una  funzione 
differenziabile. Esempi ed esercizi.
Me, 16 marzo 2011 (Amb.Terr./Automazione)
3 ore: 9-12
Aula 8.1
Una funzione differenziabile è continua (con dimostrazione). Esempio di funzione con tutte 
le derivate direzionali, ma discontinua. Esempio di funzione con tutte le derivate direzionali, 
continua,  ma non differenziabile.  Definizione di funzione di classe C^1. Una funzione di 
classe C^1 è differenziabile. Teorema di derivazione di una funzione composta. Il gradiente 
di  una  funzione  differenziabile  di  due  variabili  è  ortogonale  alle  linee  di  livello  (con 
dimostrazione).  Il  gradiente  di  una  funzione  di  due  variabili  è  diretto  nella  direzione  di 
massima  pendenza  (con  dimostrazione).  Derivate  di  secondo  ordine.  Matrice  hessiana. 
Hessiano.  Teorema  di  Schwarz.  Matrici  (semi-)definite  positive/negative  e  loro 
caratterizzazioni nel caso di matrici simmetriche 2x2.
Lu, 21 marzo 2011 (Amb.Terr./Automazione)
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Matrici definite positive/negative nxn e loro caratterizzazioni mediante il segno dei minori 
sulla diagonale principale. Sviluppo di Taylor del secondo ordine con resto di Lagrange e di 
Peano per funzioni di due variabili. Polinomio di Taylor di secondo ordine. Punti estremanti 
relativi.  Punti  critici.  Condizione  necessaria  del  primo  ordine  per  l'esistenza  di  punti 
estremanti  relativi  (con  dimostrazione).  Condizione  necessaria  del  secondo  ordine  per 
l'esistenza  di  punti  estremanti  relativi.  Condizione  sufficiente  del  secondo  ordine  per 
l'esistenza di punti estremanti relativi. Punti di sella. Esercizi, anche nel caso in cui l'hessiano 
sia nullo.
Me, 23 marzo 2011 (Amb.Terr./Automazione)
3 ore: 9-12
Aula 8.1
Esercizi sui massimi e minimi relativi. Ricerca dei punti di massimo e di minimo assoluto di 
una  funzione  di  due variabili  in  presenza  di  un  vincolo  e  determinazione  dell'immagine: 
teoria ed esercizi.
Ve, 25 marzo 2011 (Amb.Terr./Automazione)
2 ore: 9-11
Aula 0.6
Ricerca  dei  punti  di  massimo  e  di  minimo  assoluto  di  una  funzione  di  due  variabili  in 
presenza di un vincolo e determinazione dell'immagine: teoria ed esercizi.
Lu, 28 marzo 2011 (Amb.Terr./Automazione)
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Teorema dei moltiplicatori di Lagrange e significato geometrico. Esercizi. Curve equivalenti. 
Curve equiorientate. Cambiamenti ammissibili di paramtero. Cambiamento di orientazione.
Me, 30 marzo 2011 (Amb.Terr./Automazione)
3 ore: 9-12
Aula 8.1
Lunghezza di una curva: definizione e proprietà. Integrali curvilinei: definizione e proprietà. 
Baricentro di una curva. Esercizi.
FINE PROGRAMMA PRIMA PROVA PARZIALE (7-5-2011)
Lu, 4 aprile 2011 (Amb.Terr./Automazione)
2 ore: 9-11
Aula 5.6
Dominio normale rispetto a un asse. Misura di un dominio normale. Definizione di integrale 
doppio. Formule di riduzione per il calcolo degli integrali doppi. Baricentro di un dominio 
normale.
Me, 6 aprile 2011 (Amb.Terr./Automazione)
3 ore: 9-12
Aula 8.1
Funzioni  di  n  variabili  a  valori  vettoriali.  Matrice  Jacobiana  e  Jacobiano.  Teorema  di 
cambiamento  di  variabile  negli  integrali  doppi.  Esempi  ed  esercizi.  Primo  Teorema  di 
Guldino per il calcolo di volumi di solidi di rotazione.
Ve, 8 aprile 2011 (Amb.Terr./Automazione)
2 ore: 9-11
Aula 0.6
Corollario al primo teorema di Guldino: calcolo di volumi di solidi di rotazione in un caso 
particolare. Esercizi sul calcolo dei volumi di solidi di rotazione e di integrali doppi usando 
un cambio di variabili. Domini di R^3 normali rispetto a un piano e loro volume: definizione 
e misura. Definizione di integrali tripli. Teorema di riduzione per il calcolo di integrali tripli 
(integrazione per fili). 
Lu, 11 aprile 2011 (Amb.Terr./Automazione)
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Coordinate cilindriche e sferiche. Teorema di cambiamento di variabile per gli integrali tripli. 
Teorema di riduzione per il calcolo di integrali tripli (integrazione per strati).
Me, 13 aprile 2011 (Amb.Terr./Automazione)
3 ore: 9-12
Aula 8.1
Esercizi  sugli  integrali  tripli:  cambiamento  di  variabili,  integrazione  per  fili  e  strati. 
Generalizzazione delle coordinate sferiche in modo da trattare gli ellissoidi.
Ve, 15 aprile 2011 (Amb.Terr.)
2 ore: 9-11
Aula 0.6
Forme  differenziali  e  campi  vettoriali  (due  variabili).  Forme  differenziali  esatte  e  campi 
vettoriali  conservativi:  definizioni.  Primitive  di  forme  differenziali  e  potenziali  di  campi 
vettoriali  e  metodo  per  determinarli.  Forme  differenziali  chiuse  e  campi  vettoriali 
irrotazionali:  definizione.  Forme  differenziali  di  classe  C^1  ed  esatte  sono  chiuse  (con 
dimostrazione).  Forme  differenziali  di  classe  C^1  ed  esatte  su  insiemi  semplicemente 
connessi sono  chiuse. Definizione di integrale curvilineo di una forma differenziale.
Lu, 18 aprile 2011 (Amb.Terr.)
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Definizione  di  lavoro  di  un campo vettoriale.  Lavoro di  un campo di  forze.  Teorema di 
integrazione  delle  forme  differenziali  esatte  (con  dimostrazione).  Caratterizzazione  delle 
forme  differenziali  esatte.  Lavoro  di  un  campo di  forze  conservativo.  Esempio  di  forma 
differenziale  chiusa,  ma non esatta.  Esercizi.  Forme differenziali  e campi vettoriali  in  tre 
variabili: definizione, forme esatte e campi vettoriali conservativi.
Me, 20 aprile 2011 (Amb.Terr.)
3 ore: 9-12
Aula 8.1
Forme differenziali chiuse in tre variabili.  Rotore di un campo vettoriale. Campi vettoriali 
irrotazionali.  Definizione di dominio normale regolare e di dominio regolare. Orientazione 
positiva della frontiera di un dominio regolare.  Formule di Gauss-Green. Applicazioni delle 
formule di Gauss-Green: formula di Stokes nel piano (con dimostrazione) e calcolo delle aree 
di domini piani usando le formule di Gauss-Green (con dimostrazione). Esercizi. 
Lu, 2 maggio 2011 (Amb.Terr.)
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Dimostrazione  della  formula  per  il  calcolo  delle  aree  di  domini  delimitati  da  una  curva 
espressa  definita  da  una  equazione  polare  (applicazione  delle  formule  di  Gauss-Green 
enunciata  il  20-4).  Esercizi  sulle  formule  di  Gauss-Green  e  applicazioni.  Superficie: 
definizione. Piano tangente a una superficie. Vettore normale. 
 
Ve, 6 maggio 2011 (Amb.Terr./Automazione)
2 ore: 9-11
Aula 0.6
Esercizi in preprarazione della prima prova parziale. Iperboloidi a una e a due falde.
Lu, 9 maggio 2011 (Amb.Terr.)
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Quadriche (con la collaborazione del prof.M.Ferri). Superfici regolari di rotazione e superfici 
il cui sostegno è grafico di una funzione di due variabili. Area di una superficie. Integrale di 
superficie. Esercizi. 
Me, 11 maggio 2011 (Amb.Terr.)
3 ore: 9-12
Aula 8.1
Calcolo dell'area di una superficie di rotazione mediante il (secondo) teorema di Guldino. 
Flusso di un campo vettoriale attraverso una superficie. Esercizi.
Ve,  13 maggio 2011 (Amb.Terr.)
2 ore: 9-11
Aula 0.6
Divergenza di un campo vettoriale. Teorema della divergenza. Esercizi.
Lu, 16 maggio 2011 (Amb.Terr.)
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Esercizi sul calcolo del flusso di un campo.
Me, 18 maggio 2011 (Amb.Terr.)
1 ora: 9-10
Aula 8.1
Superfici regolari con bordo. Orientazione positiva del bordo di una superficie. Teorema di 
Stokes. 
Me, 18 maggio 2011 (Amb.Terr./Automazione)
2 ore: 10-12
Aula 8.1
Consegna della prima prova parziale e correzione alla lavagna.
Ve,  20 maggio 2011 (Amb.Terr.)
2 ore: 9-11
Aula 0.6
Esercizi sul teorema di Stokes.
Lu, 23 maggio 2011 (Amb.Terr.)
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Esercizi  sul teorema di Stokes. La formula di Stokes nel piano come caso particolare del 
teorema di Stokes nello spazio. Teorema della funzione implicita: enunciato e applicazioni. 
Esercizio sul calcolo di integrali tripli.
Me, 25 maggio 2011 (Amb.Terr./Automazione)
3 ore: 9-12
Aula 8.1
Serie numeriche: definizione. Serie geometrica, serie di Mengoli, serie armonica: definizioni 
e studio della convergenza (con dimostrazioni). Serie armonica generalizzata. Proprietà delle 
serie a termini non negativi. Criterio del confronto. Esempi.
Ve,  27 maggio 2011 (Amb.Terr./Automazione)
2 ore: 9-11
Aula 0.6
Studio del carattere di serie numeriche: criterio del confronto asintotico, criterio della radice e 
criterio del rapporto: enunciati ed esercizi.
Lu, 30 maggio 2011 (Amb.Terr./Automazione)
3 ore: 9-12
Aula 5.6
Serie numeriche a segno non costante. Convergenza assoluta. La convergenza assoluta di una 
serie implica la convergenza. Serie numeriche a segno alterno. Criterio di Leibnitz. Esercizi 
sullo studio del carattere di serie numeriche. Equazioni differenziali lineari del primo ordine 
omogenee e problemi di Cauchy associati.
Me, 1 giugno 2011 (Amb.Terr./Automazione)
1 ora: 9-10
Aula 8.1
Equazioni  differenziali  lineari  del  primo ordine:  formula  risolutiva  (con dimostrazione)  e 
problemi di Cauchy associato. 
Me, 1 giugno 2011 (Amb.Terr.)
2 ore: 10-12
Aula 8.1
Cenni  sui  seguenti  argomenti  (solo per  l'orale).  Serie  di  potenze:  definizione  e  raggio di 
convergenza. Serie di Taylor e sviluppabilità in serie di Taylor. Polinomio trigonometrico, 
serie di Fourier, sviluppabilità in serie di Fourier.
60+30 ore = 90 ore
Per gli studenti di Amb.Terr. A.A.2009-2010 nelle prove scritte e orali è possibile sostituire 
l'argomento serie numeriche (scritto e orale)/serie di potenze/Taylor/Fourier (solo orale) con 
la  parte  di  equazioni  differenziali  ordinarie  svolta  nell'A.A.2009-2010  [si  veda 
http://campus.cib.unibo.it/33203/]
FINE PROGRAMMA SECONDA PROVA PARZIALE
(Grazie agli studenti del corso che comunicheranno eventuali omissioni o errori)
